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Jaringan komputer sangat dibutuhkan di berbagai bidang pekerjaan sebagai sarana untuk 
bertukar dan memperbaharui informasi pada era modern seperti sekarang ini. Perencanaan, 
perancangan, dan pembangunan topologi yang baik, akan menunjang kinerja jaringan 
komputer itu sendiri serta pihak-pihak yang menggunakannya. Cisco Packet Tracer adalah 
simulator yang digunakan untuk mendesain model topologi jaringan komputer yang akan 
dibangun maupun yang akan dikembangkan. Penentuan rute terpendek untuk mengirim paket 
data pada jaringan komputer dapat membantu memelihara kinerja jaringan. Algoritma 
Kruskal adalah salah satu algoritma yang digunakan untuk menyelesaikan masalah pohon 
perentang minimum dalam sebuah topologi jaringan. Aturan dasar dari algoritma Kruskal 
dalam mencari pohon perentang minimum adalah total bobot minimum dari setiap sisi yang 
dipilih secara berurutan. Routing adalah proses menentukan rute yang diterapkan pada router 
dalam jaringan komputer untuk menghasilkan rute-rute terpendek yang dikumpulkan dalam 
sebuah tabel routing. Routing dinamis OSPF adalah salah satu jenis routing yang paling 
banyak digunakan pada jaringan komputer berskala besar dan yang berada pada satu wilayah 
atau area yang sama. Routing dinamis OSPF sangat efektif dan efisien dalam menentukan 
rute terpendek berdasarkan total biaya terkecil untuk menghemat pemakaian bandwidth pada 
jaringan komputer. Melalui simulasi Cisco Packet Tracer dapat dibuktikan bahwa algoritma 
Kruskal dapat diimplementasikan untuk menentukan rute terpendek pada jaringan komputer 
yang menerapkan routing dinamis OSPF dengan jenis topologi jaringan tertentu. 
 




Jaringan komputer dibangun 
berdasarkan dua topologi yaitu topologi 
fisik dan topologi logika, dimana topologi 
logika dipengaruhi oleh topologi fisiknya 
(Santra & Pinaki, 2013). 
Aturan untuk membangun sebuah 
jaringan komputer adalah menentukan tipe 
perangkat keras yang akan digunakan 
seperti router, switch, dan jenis kabel, 
serta melakukan pengalamatan untuk 
membangun komunikasi didalam 






lingkungan jaringan komputer (Sopandi, 
2010). 
Arus komunikasi di dalam jaringan 
komputer harus di maksimalkan kinerjanya 
terutama dalam hal mengantar serta 
menyampaikan informasi dari satu 
komputer ke komputer melalui setiap jalur 
yang menghubungkan  masing-masing 
komputer (Velazquez, 2009). 
Salah satu bagian yang berperan 
penting di dalam menjaga dan memelihara 
kinerja suatu jaringan komputer yaitu 
melakukan proses routing yang tepat (Silk 
& Suhardi, 2011). Jenis routing terbagi 
dua berdasarkan jenis protokolnya yaitu 
routing statis dan routing dinamis (Cisco 
Networking Academy, 2007). 
Cisco Packet Tracer adalah simulator 
peralatan jaringan Cisco yang digunakan 
sebagai media untuk merancang sebuah 
topologi jaringan komputer (Cisco 
Networking Academy, 2010)  
Minimum Spanning Tree atau pohon 
perentang minimum adalah teknik mencari 
jalan penghubung yang dapat 
menghubungkan semua titik dalam 
jaringan secara bersamaan sampai 
mendapatkan jarak minimum yang 
menjadi hasil optimasi dalam segi 
kecepatan maupun waktu. 
Penelitian terkait pohon perantang 
minimum yang dilakukan yakni  
Menemukan pohon perentang minimum 
dalam pemasangan jaringan telepon pada 
suatu kota dengan memperhitungkan jarak 
dan penggunaan kabel yang akan 
digunakan menggunakan metode Ant 
Colony System (ACS) (Afrianto & Euis., 
2012).  
Graf merupakan bentuk pemodelan 
yang digunakan untuk memodelkan 
berbagai macam permasalahan salah 
satunya adalah menyelesaikan 
permasalahan pohon perentang minimum 
(Braunstein et al, 2007). 
Algoritma Kruskal adalah salah satu 
algoritma untuk menyelesaikan 
permasalahan pohon perentang minimum 
yang dapat diterapkan di berbagai bidang 
kehidupan sehari-hari, dengan 
menggunakan aturan graf yang terhubung 
dan berbobot untuk tujuan optimalisasi. 
Aturan Kruskal adalah harus memilih sisi 
sisi yang mempunyai bobot paling kecil 
dari setiap simpul dengan catatan sisi-sisi 
yang dipilih tidak boleh membentuk 
edaran tertutup. (Katajainen & Olli, 1993). 
Jalur terpendek adalah jalur yang 
memiliki bobot minimum dari satu simpul 
ke simpul yang lain dalam sebuah jaringan 
untuk menyelesaikan permasalahan yang 
berhubungan dengan proses optimalisasi 
jaringan itu sendiri. Pada penelitian yang 
dilakukan, memperoleh jalur terpendek 
menggunakan algoritma Prim dari sebuah 
jaringan distribusi listrik yang topologinya 






digambarkan dalam sebuah graf. (Denny, 
2011).  
Penelitian yang dilakukan kali ini 
adalah menerapkan algoritma Kruskal 
untuk mendapatkan rute terpendek pada 
sebuah jaringan komputer, yang akan 
dibandingkan dengan hasil dari algoritma 
routing melalui media simulasi Cisco 
Packet Tracer, sebelum algoritma Kruskal 
diimplementasikan pada sebuah jaringan 
komputer yang sesungguhnya.  
Hasil penelitian ini adalah informasi 
perbandingan rute-rute terpendek yang 
diperoleh algoritma Kruskal, OSPF, dan 
EIGRP dari tiga topologi jaringan 
komputer yaitu mesh, star dan bus. 
Dimana algoritma Kruskal memiliki rute 
lebih pendek dari EIGRP. 
 
KERANGKATEORI 
1. Pohon Perentang Minimum 
Pohon perentang minimum telah 
banyak diterapkan untuk menyelesaikan 
permasalahan-permasalahan yang 
berkaitan dengan jaringan ( Braunsten et 
al, 2009). Pohon perentang minimum 
adalah teknik mencari jalan penghubung 
yang dapat menghubungkan semua titik 
dalam jaringan secara bersamaan sampai 
mendapatkan jarak minimum yang akan 
menjadi hasil optimasi dalam segi 
kecepatan maupun waktu (Afrianto and 
Euis, 2012).   
Implementasi graf untuk menentukan 
pohon perentang minimum terhadap 
bentuk suatu topologi jaringan yang akan 
digunakan, dapat digambarkan secara acak 
dalam menentukan letak simpul, sisi, serta 
nilai bobotnya, jika ingin membangun atau 
mengembangkan suatu jaringan 
Model pohon Perentang minimum dari 










Gambar 1. Pohon perentang minimum dari 
sebuah topologi jaringan 
 
2. Graf 
Graf merupakan suatu bentuk 
pemodelan yang di gunakan untuk 
memodelkan berbagai macam 
permasalahan di berbagai bidang 
pekerjaan. Graf didefinisikan sebagai 
pasangan himpunan (V,E) dimana V 
adalah himpunan berhingga dan tidak 
kosong dari simpul-simpul dan E adalah 
himpunan garis atau sisi yang 
menghubungkan pasangan simpul. 
Keterhubungan setiap simpul didalam 






suatu graf sangat penting, karena jika 
simpul pertama terhubung dengan simpul 
kedua berarti simpul kedua dapat dicapai 
dari simpul pertama, juga sebaliknya 
(Afrianto dan Euis, 2012).  








Gambar 2. Graf 
 
3. Algoritma Kruskal 
Algoritma Kruskal adalah salah satu 
algoritma yang digunakan dalam 
menyelesaikan permasalahan pohon 
perentang minimum yang dapat diterapkan 
di berbagai bidang kehidupan sehari-hari 
dengan tujuan optimalisasi. Dengan 
menggunakan konsep sebuah graf 
terhubung dan berbobot sebagai syarat 
sebuah topologi jaringan.  
Aturan dasar algoritma Kruskal adalah 
harus memilih sisi sisi yang mempunyai 
bobot paling kecil dari setiap simpul 
dengan catatan sisi-sisi yang dipilih tidak 
boleh membentuk edaran tertutup 
(Katajainen and Olli, 1993). 
Aturan dasar pada algoritma Kruskal 
dalam bentuk pseudocode adalah seperti 
berikut 
Procedure Kruskal: 
{This program constructs the minimal 
spanning tree T for a connected n-vertex 
graph G (N,E)} 
begin 
   T:=0; 
  While |T| <n-1 do begin 
   Select an edge e’ of lowest cost from 
E; 
   Delete e’ from E; 
 If T U {e’} does not contain a cycle 
then T := T U {e’}; 
  end; 
end. 
 
4. Jaringan Komputer 
Jaringan komputer merupakan sebuah 
sarana komunikasi yang terbentuk dari 
beberapa komputer dan piranti-piranti 
pendukung lainnya yang harus saling 
terhubung agar dapat berkomunikasi dan 




Routing merupakan proses pencarian 
rute guna memindahkan informasi dari 
sumber ke tujuan melalui koneksi 
komunikasi antar router dalam jaringan 
komputer. 






Untuk melakukan proses routing 
sebuah router membutuhkan informasi-
informasi sebagai berikut. 
 Alamat Tujuan/destination address 
yaitu tujuan atau alamat yang akan di 
routing 
 Mengenal sumber informasi yaitu 
darimana asal informasi yang 
diperoleh, apakah sumber informasi 
dapat dipelajari oleh router penerima 
dan melewati rute mana sehingga 
informasi dapat diterima. 
 Menemukan rute (jalur) yaitu mencari 
rute mana yang mungkin digunakan 
untuk mengirimkan informasi sampai 
ke tujuan. 
 Pemilihan rute yaitu memilih rute 
yang terbaik yang diambil untuk 
sampai ke tujuan. 
Untuk mengatur jalur routing di dalam 
jaringan komputer di tentukan oleh 
protokol routing agar komunikasi yang 
terjadi di dalam jaringan tetap dapat 
berjalan. Jenis-jenis protokol routing 
diantaranya adalah protokol statis dan 
dinamis, protokol interior dan eksterior 
gateway, serta protokol distance vector 





6. Persoalan Menentukan Jalur 
Terpendek 
Jalur terpendek adalah jalur yang 
memiliki bobot minimum dari satu simpul 
ke simpul yang lain dengan tujuan 
menyelesaikan permasalahan yang 
berhubungan dengan proses yang 
membutuhkan optimasi dalam suatu 
jaringan (Deny, 2011).  
 
METODOLOGI 
Tahap perancangan sistem 
implementasi algoritma Kruskal dalam 
menentukan pohon perentang minimum 
dari topologi jaringan komputer yang akan 
diujikan dapat dilihat pada diagram alir 
pada Gambar 3.1  
Tahap perancangan simulasi Cisco 
Packet Tracer untuk menguji topologi 
jaringan yang telah dibangun  dapat dilihat 




















Input : Titik atau 
Simpul 
Membentuk Garis/Sisi 
dan Input data panjang/
jarak
Membentuk Graf Terhubung dan 
Berbobot
Output : Pohon Perentang Minimum
Selesai
 Algoritma Kruskal
{prosedur ini membentuk 
pohon perentang minimum T 





selama |T| <n-1 
   memilih sisi e dengan 
bobot terkecil dari E ;
   hapus e dari E;
jika T U e   tidak 
membentuk sirkuit 


































Gambar 4.  Diagram Alir Perancangan 
Simulasi Cisco Packet Tracer 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
1. Desain Topologi 
Model dari tiga topologi yang 
digunakan pada penelitian ini yaitu mesh, 

















Gambar 6.  Topologi Bus 
 
2. Implementasi Sistem Kruskal 
Sistem algoritma Kruskal yang 
dirancang menggunakan bahasa 
pemrograman Delphi memiliki tiga tahap 
masukan untuk memodelkan sebuah 
topologi jaringan komputer dengan graf 





Memasang Router, Switch, 
dan PC
Memasang Kabel Untuk 
Mengubungkan Router, 
Switch dan PC
Router-Router sudah dapat Bertukar 
Informasi
Selesai
Desain Topologi Simulasi Jaringan 
Komputer
Konfigurasi Router-Router 
































Gambar 9. Tahap Masukan Bobot 
 
Hasil keluaran yang diperoleh oleh 
sistem dengan algoritma Kruskal dari 
ketiga jenis topologi yang digunakan dapat 









Gambar 10.  Keluaran Topologi Mesh   Pic 







Gambar 11. Keluaran Topologi Bus 
 
3. Simulasi Cisco Packet Tracer 
Pengujian Pertama 
Pengujian pertama simulasi Cisco 
Packet Tracer akan membandingkan total 
rute terpendek yang dihasilkan oleh 
Kruskal, OSPF, dan EIGRP pada topologi 
mesh. Desain topologi simulasi Cisco 
Packet Tracer untuk ketiga topologi dapat 










































Gambar 14. Topologi Bus 
Dalam proses routing, jalur-jalur yang 
ada pada sebuah lingkungan jaringan telah 
terdaftar dalam sebuah tabel routing pada 
router. Contoh tabel routing dapat dilihat 










Gambar 15 Contoh Tabel Routing  
 
10.0.0.0/30 adalah alamat jaringan 
utama yang digunakan pada lingkungan 
internal area jaringan komputer. 
10.1.1.0 – 10.1.1.32 yaitu alamat 
jaringan yang menghubungkan setiap 
router yang ada pada lingkungan jaringan 
yang sama. 
[110/14]is adalah nomor admistrative 
distance berdasarkan jenis routing yang 
digunakan dan nilai matrik.   
via 10.1.1.2 is gateway untuk 
melewatkan paket data yang akan dikirim 
ke tujuan. 
00:20:08 adalah waktu konvergensi 
untuk membagikan informasi routing pada 
jaringan. 
serial0/1/0 adalah jalur yang 
digunakan oleh gateway. 
 






Pada simulasi Cisco Packet Tracer ada 
dua cara untuk menentukan rute terpendek 
pada jaringan komputer yaitu dengan 
menggunakan perintah traceroute dan 
visualisasi pengiriman paket data 
Hasil rute terpendek yang diperoleh 
menggunakan perintah traceroute dari 
simpul A ke D pada topologi mesh dengan 






Hasil rute terpendek yang diperoleh 
menggunakan perintah traceroute dari 
simpul A ke D pada topologi mesh dengan 






Teknik adalah router A pada jaringan 
komputer yang dibangun. 192.1686.0 
adalah alamat jaringan dari router D. 
10.1.1.2 adalah jalur pertama yang 
dilewati, 10.1.1.6 adalah jalur kedua and 
10.1.1.22 adalah jalur ketiga. 
Waktu dalam traceroute adalah waktu 
konvergensi proses pengiriman paket data 
traceroute ke simpul tujuan. 
Visualisasi perbandingan pengiriman 
paket data dari simpul A ke simpul D pada 
Kruskal, OSPF, dan EIGRP pada pada 
















Gambar 15. Simulasi Cisco Packet Tracer 
pengiriman paket data Kruskal, OSPF, dan 
EIGRP topologi mesh 
 
Tabel hasil perbandingan rute 
terrpendek antara Kruskal, OSPF, dan 
EIGRP dari simpul A ke simpul D pada 













Table 1. Tabel hasil pengujian pertama 
Route Kruskal OSPF EIGRP 
A ke D A-B-C-D A-B-C-
D 
A-F-D 
Distance 22 22 34 
 
4. Simulasi Cisco Packet Tracer 
Pengujian Kedua 
Pengujian kedua simulasi Cisco 
Packet Tracer akan membandingkan total 
rute terpendek yang dihasilkan oleh 
Kruskal, OSPF, dan EIGRP pada topologi 
star. 
Visualisasi perbandingan pengiriman 
paket data dari simpul A ke simpul D pada 
Kruskal, OSPF, dan EIGRP pada pada 















Gambar 16. Simulasi Cisco Packet Tracer 
pengiriman paket data Kruskal, OSPF, dan 
EIGRP topologi star 
Tabel hasil perbandingan rute 
terrpendek antara Kruskal, OSPF, dan 
EIGRP dari simpul A ke simpul D pada 
pengujian pertama ditunjukkan pada tabel 
2. 
Tabel 2. Tabel hasil pengujian kedua 
Rute Kruskal OSPF EIGRP 
A ke D A-F-C-D A-F-D A-F-D 
Total 
Jarak 
30 27 27 
 
5. Simulasi Cisco Packet Tracer 
Pengujian Ketiga 
Pengujian ketiga simulasi Cisco 
Packet Tracer akan membandingkan total 
rute terpendek yang dihasilkan oleh 
Kruskal, OSPF, dan EIGRP pada topologi 
bus. 
Visualisasi perbandingan pengiriman 
paket data dari simpul A ke simpul D pada 
Kruskal, OSPF, dan EIGRP pada pada 
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  OSPF 
  EIGRP 
 
Gambar 17. Simulasi Cisco Packet Tracer 
pengiriman paket data Kruskal, OSPF, dan 
EIGRP topologi bus 
 
6. Pembahasan 
Setelah simulasi pengujian Cisco 
Packet Tracer pertama, kedua dan ketiga 
yang telah dilakukan, hasil yang rute 
terpendek yang diperoleh dari simpul A ke 
simpul D antara Kruskal, OSPF, dan 
EIGRP. Dimana pada pengujian pertama 
Kruskal dan OSPF memiliki rute A – B – 
C – D dengan total jarak 22, sedangkan 
rute pada EIGRP adalah A – F – D dengan 
total jarak 34. 
Hasil pada pengujian kedua rute 
terpendek dari simpul A ke simpul D 
antara Kruskal, OSPF, dan EIGRP 
menghasilkan rute yang sama yaitu A – F 
– D dengan total jarak 8.  
 Hasil pada pengujian ketiga rute 
terpendek dari simpul A ke simpul D 
antara Kruskal, OSPF, dan EIGRP 
menghasilkan rute yang sama yaitu A – C 
– D dengan total jarak 18. 
Jika melihat tabel hasil perbandingan 
keseluruhan rute-rute terpendek yang 
diperoleh pada pengujian pertama sampai 
dengan pengujian ketiga, Perbedaan hasil 
rute-rute terpendek yang dihasilkan antara 
Kruskal, OSPF dan EIGRP dikarenakan 
karena perbedaan metode perhitungan rute 
terpendek antara ketiganya. Pada algortima 
Kruskal perhitungan untuk menentukan 
rute terpendek dilakukan dengan cara 
memilih sisi yang memiliki bobot terkecil 
secara acak sebagai rute utama yang 
terdekat dengan simpul asal ataupun 
dengan simpul tujuan, bisa juga yang 
terhubung langsung dengan simpul asal 
maupun tujuan, sampai simpul asal dan 
simpul tujuan terhubung. Pada algoritma 
OSPF perhitungan untuk menentukan rute 
terpendek dilakukan dengan cara 
menghitung total keseluruhan biaya dari 
simpul asal ke simpul tujuan dari setiap 
rute yang terhubung langsung dengan 
simpul asal, manakah rute yang memiliki 
total biaya terkecil untuk sampai ke simpul 
tujuan. Sedangkan pada EIGRP 
perhitungan untuk menentukan rute 
terpendek dilakukan dengan cara memilih 
rute yang terhubung langsung dari simpul 
asal yang memiliki distribusi bandwidth 
terbesar atau jumlah hop paling sedikit 






yang akan dilewati dari simpul asal ke 
simpul tujuan.  
Dengan demikian telah dibuktikan 
bahwa untuk kasus dengan topologi 
jaringan mesh algoritma Kruskal 
memperoleh hasil rute-rute terpendek yang 
cocok dengan algoritma rute terpendek 
OSPF dan lebih pendek dari EIGRP 
seperti yang ditunjukkan pada tabel hasil 
perbandingan keseluruhan rute-rute 
terpendek yang diperoleh dari tiga 
pengujian. Hasil perbandingan total jarak 
terpendek antara algoritma Kruskal, OSPF, 
dan EIGRP yang dapat dilihat pada Tabel 
3. 












Mesh 440 440 567 
Star 560 494 582 
Bus 240 240 240 
 
KESIMPULAN 
Pada penelitian dengan judul implementasi 
algoritma Kruskal dalam menentukan rute 
terpendek pada jaringan komputer yang 
telah dilakukan dapat diambil beberapa 
kesimpulan sebagai berikut. 
1. Algoritma Kruskal dapat diterapkan 
untuk menentukan rute terpendek pada 
jaringan komputer yang menerapkan 
routing dinamis OSPF dengan 
topologi yang sesuai seperti hasil pada 
pengujian pertama simulasi Cisco 
Packet Tracer yang telah dilakukan. 
2. Perbandingan rute-rute terpendek 
antara algoritma Kruskal, OSPF dan 
EIGRP dari pengujian-pengujian yang 
telah dilakukan menunjukkan bahwa 
dalam kasus dengan topologi star, dan 
bus, rute-rute terpendek yang 
diperoleh ketiga algoritma ternyata 
memiliki kecocokan. Namun pada 
kasus dengan topologi mesh rute 
terpendek yang dihasilkan Kruskal 
lebih pendek dari pada EIGRP. Ini 
menunjukkan bahwa pada topologi 
mesh algoritma Kruskal lebih baik 
dari EIGRP.   
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